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(54) Ultraschallwandler und Durchflussmesser 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ultra- 
schallwandler, insbesondere fur den Einsatz in einem 
Durchfludmesser fur flussiges Oder gasformiges Medi- 
um mit einem Wandlergehause 3, mit mindestens einem 
piezoelektrischen Korper, insbesondere einer piezo- 
elektrischen Scheibe 2, an deren dem Medium zuge- 
wandten Vorderseite 4 eine erste Elektrode 6 sowie an 



deren Ruckseite 5 eine zweite Elektrode 7 angeordnet 
ist, wobei die erste Elektrode 6 mit einer ersten An- 
schluflelektrode und die zweite Elektrode 7 mit einer 
zweiten Anschluflelektrode 9 zur Stromzufuhrung kon- 
taktiert sind, wobei die erste Anschlufielektrode als 
Membran 8 ausgebildet ist, zusatzlich zum Wandlerge- 
hause 3 vorgesehen ist und die Membran 8 das 
Wandlergehause 3 verschlielit. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ultra- 
schallwandler, insbesondere fur den Einsatz in einem 
DurchfluRmesser fur flussiges Oder gasformiges Medi- 5 
um mit den weiteren Merkmalen des Oberbegriffes des 
Patentanspruchs 1 sowie des Patentanspruchs 21. Die 
Erfindung betrifft aufierdem einen Durchfluftmesser fur 
flussiges Oder gasformiges Medium mit mindestens ei- 
nem Uitraschallwandler gemaft der voriiegenden Erfin- 
dung. 

[0002] Uitraschallwandler, die insbesondere fur den 
Einsatz in einem Durchflulimesser fur flussiges oder 
gasformiges Medium konzipiert sind, weisen minde- 
stens einen piezoelektrischen Korper, insbesondere ei- 
ne piezoelektrische Scheibe auf, die in einem topfformi- 
gen Wandlergehause angeordnet ist und an deren dem 
Medium zugewandten Vorderseite eine erste Elektrode 
sowie an deren Ruckseite eine zweite Elektrode ange- 
ordnet ist. Die erste Elektrode ist ferner mit einer ersten 
Anschlufielektrode (sogenannte Membran) und die 
zweite Elektrode mit einer zweiten Anschtuftelektrode 
zur Stromzufuhrung kontaktiert. 

[0003] Ein Uitraschallwandler der beschriebenen Art 
ist aus DE 29 34 031 bekannt, bei welchem die piezo- 
elektrische Scheibe auf einer Schulter des topffdrmigen 
Wandlergehauses in radialer Richtung bewegbar auf- 
liegt, an ihrer Mantelflache vom Wandlergehause di- 
stanziert ist und mittels einer elastischen Dichtung so- 
wohl gegen das Wandlergehause abgedichtet als auch 
elastisch gehalten ist. An Vorder- und Ruckseite der pie- 
zoelektrischen Scheibe ist eine flachige Elektrode an- 
geordnet. Die ersten sowie zweiten Anschlufielektroden 
sind als Anschlulidrahte ausgebildet, die mit einem En- 
de mit einem den Gehauseboden durchdringenden 
Stromkabel und mit ihrem anderen Ende jeweils mit ei- 
ner Elektrode verbunden sind. Die Drahte durchsetzen 
dabei den ultraschallisolierenden Raum zwischen der 
Ruckseite der piezoelektrischen Scheibe und dem Ge- 
hauseboden. Der Nachteil dieses Ultraschallwandlers 
besteht darin, daft die Verdrahtung einen grdderen Auf- 
bau des gesamten Ultraschallwandlers erfordert. Die 
Montage eines derartigen Ultraschallwandlers kann 
nicht automatisiert durchgefuhrt werden. Aufierdem 
fuhren die an jeweils einem bestimmten Punkt der Elek- 
trode befestigten Anschlufidrahte zu einer geometrie- 
und latmassenabhangigen Bedampfung der piezoelek- 
trischen Scheibe. 

[0004] Bei dem aus EP 0 897 101 bekannten Uitra- 
schallwandler sind dessen Elektroden ebenfalls mit An- 
schlufcdrahten verbunden, die durch eine Offnung des 
Gehauses nach aufien gefuhrt sind. Auf das GehSuse 
ist eine Membrane aufgeschweiftt, die die piezoelektri- 
sche Scheibe unter Zugspannung halt und axial gegen 
ein im Gehause eingelegtes Kunststoffteil druckt. Die 
gesamte Montage des Ultraschallwandlers erweist sich 
u. a. durch das Aufschweiflen der Membrane sowie das 
zusatzlich eingelegte Kunststoffteil als Sulierst aufwen- 



dig und demnach kostenintensiv. 
[0005] Auch der aus EP 0 679 874 bekannte Schall- 
sensor zeigt einen relativ sperrigen Aufbau, bei wel- 
chem ein Zentrierteil innerhalb eines topfformigen Ge- 
hauseteils vorgesehen ist, um die piezokeramische 
Scheibe in ihrer Lage zu stabilisieren. Ein zusatzliches 
Andruckteil druckt aufgrund einer Anprefikraft uber eine 
Kontaktfolie die piezoelektrische Scheibe auf den Bo- 
den. Das Andruckteil weist aufierdem einen mittig lie- 
genden, stiftformigen Fortsatz auf, dessen Ende zum 
AnschluG einer elektrischen Leitung dient. 
[0006] Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, einen einfach montierbaren Uitraschallwand- 
ler zu schaffen, der einfach aufgebaut ist und dessen 
piezoelektrischer Korper eine nur geringe Radialbe- 
dampfung erfahrt. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Patentanspruches 1 getost. Vorteil- 
riafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspruchen 2 - 20. 

[0008] Ein vorteilhafter Uitraschallwandler wird auch 
in Patentanspruch 21 gelehrt. Ein erfindungsgemafier 
Durchflufimesser geht aus Anspruch 23 hervor. 
[0009] Der erfindungsgemafie Uitraschallwandler ist 
derart aufgebaut, dad die erste AnschluBelektrode als 
Membran ausgebildet ist, zusatzlich zum Wandlerge- 
hause vorgesehen ist und die Membran das Wandler- 
gehause an der Seite der piezoelektrischen Scheibe 
verschliefit. Die piezoelektrische Scheibe ist dabei radi- 
al beweglich, d. h. ohne radiale Bedampfung am 
Wandlergehause positioniert. Der piezoelektrische Kor- 
per wird von der Membran in seiner Position fixiert. Der 
Uitraschallwandler ist demnach au&erst kompakt mit 
nur wenig Bauteilen aufgebaut und zeichnet sich durch 
einen kleinen Offset und einen hohen Automatisie- 
rungsgrad aus. Liegen die Einzetbauteile fertig vor, kann 
der Uitraschallwandler vollautomatisch montiert wer- 
den. 

[0010] Die an der piezoelektrischen Scheibe ange- 
ordneten ersten und zweiten Elektroden, die zum Pola- 
risieren der piezoelektrischen Scheibe und zum Kontak- 
tieren dienen, konnen mit den jeweils zugeordneten An- 
schluftelektroden auch einteilig ausgebildet sein. 
[0011] In einer moglichen Ausfuhrungsvariante kann 
das Wandlergehause topfformig mit offener Seite aus- 
gebildet sein, wobei die Membran die offene Seite des 
Wandlergehauses verschlielit. Dabei ist sichergestellt, 
daft die piezoelektrische Scheibe weiterhin radial be- 
weglich ist. 

[0012] In einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann 
die piezoelektrische Scheibe auch am Wandlergehause 
angeordnet sein und wird dabei durch die Membran am 
Wandlergehause gehalten. 

[0013] Die Membran kann unmittelbar mit dem Medi- 
um in Kontakt stehen und es sind keine weiteren Bau- 
teile zu deren Schutz oder dergleichen notwendig. 
[0014] Die piezoelektrische Scheibe kann ein Dicken- 
resonanzschwinger sein. Daher ist es notwendig, dem 
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Schwingelement radial Freiraum zu geben, um die Ma- 
terialverdrangung infolge der Dickenschwingungen 
nicht zu bedampfen. 

[0015] Die Membran kann mit besonderem Vorteil 
topfformig ausgebildet sein, wobei diese topfformige 
Membran und das topfformige Wandlergehause mit ih- 
ren ofTenen Seiten gegeneinander derart zusammen- 
fugbarsind, daft eine Aufnahme fur die piezoelektrische 
Scheibe gebildet wird. Die Topfform ermoglicht eine be- 
sonders montagefreundliche und automatisierbare Fer- 
tigung. Die topfformige Membran sowie das topfformige 
Wandlergehause sind vorzugsweise in stabiler Weise 
so zusammenfugbar, daft die Piezoscheibe dazwischen 
sicher positioniert ist. Aber auch bei der weiteren Aus- 
fuhrungsvariante, bei welcher die piezoelektrische 
Scheibe am Wandlergehause angeordnet ist, ist die 
topfformige Membran von Vorteil. Die piezoelektrische 
Scheibe wird dabei von der topfformigen Membran am 
Wandlergehause gehalten. Auch diese Ausfuhrungsva- 
riante ist montagefreundlich und ermoglicht eine auto- 
matisierbare Fertigung. 

[0016] Die Membran kann eine Krempe aufweisen, 
die im Gehause bzw. an einer Seitenwandung des 
Wandlergehauses einliegt. Dadurch wird eine beson- 
ders sichere Fixierung der Membran ermoglicht. 
[0017] Die piezoelektrische Scheibe kann also auf ei- 
ner insbesondere vorstehenden Auflage des Wandler- 
gehauses aufliegen und ist somit in axialer Richtung in 
ihrer Lage gesichert, wobei ein freies Schwingen infolge 
der auf der Vorderseite angeordneten Membran mog- 
lich ist. Gleichzeitig liegt die piezoelektrische Scheibe, 
auch als Piezo-Dickenschwinger bezeichnet, radial be- 
weglich auf der vorstehenden Auflage des Wandlerge- 
hauses auf. Die Piezoscheibe ist demnach beim topffor- 
migen Wandlergehause seitlich davon distanziert. Die 
vorstehende Auflage kann z. B. ringformig Oder auch 
vollflachig ausgebildet sein. 

[0018] Insbesondere kann die Auflage ein integraler 
Bestandteil des Wandlergehauses sein. Damit kann die 
Kompaktheit, die Stabilitat sowie die Montagefreund- 
lichkeit des Ultraschallwandlers wesentlich erhSht wer- 
den. 

[0019] Die topfformige Membran kann einen umlau- 
fenden Rand aufweisen, der am Wandlergehause, ins- 
besondere an einem umlaufenden Steg des Wandler- 
gehauses (insbesondere von auften) anliegt. Mittels 
dieser Konstruktion kann eine einfache Montage von 
Membran und Wandlergehause erfolgen, wobei gleich- 
zeitig eine sichere Verbindung der beiden Bauteile ge- 
wahrieistet ist. 

[0020] Die Membran kann ferner einen umlaufenden 
Rand aufweisen, der zu einem umlaufenden Steg oder 
zum Wandlergehause unter Bildung eines Spalts ver- 
lauft. Dies fuhrt zu einer Entkopplung von Membran und 
Wandlergehause mit dem Vorteil, daft die jeweiligen 
Komponenten eine Warmeausdehnungsmdglichkeit 
haben. 

[0021] Der umlaufende Steg ist zur piezoelektrischen 



Scheibe distanziert, damit die piezoelektrische Scheibe 
radial frei schwingen kann. Aufterdem wird dadurch fur 
einen Klebegrat Platz geschaffen, der z. B. durch eine 
eventuelle Klebeverbindung zwischen WandlergehSu- 

5 se und Anschluftelektrode bzw. Anschluftelektrode und 
Elektrode entsteht, ohne daft der Klebegrat die radiate 
Schwingung der Piezoscheibe behindert. Der Klebegrat 
behindert dadurch auch nicht die axiale Aufnahme der 
piezoelektrischen Scheibe. 

10 [0022] Die erste Elektrode und/oder die zweite Elek- 
trode liegen vorteilhafterweise flachig, insbesondere 
vollflachig auf der piezoelektrischen Scheibe auf. Eine 
optimale Signalzu- und abfuhrung auf die piezoelektri- 
sche Scheibe wird damit erzielt. 

15 [0023] Vorteilhafterweise kontaktiert die erste Mem- 
bran die erste Elektrode und/oder die zweite 
Anschluftelektrode auch die zweite Elektrode im we- 
sentlichen vollflachig, womit die piezoelektrische Schei- 
be zum einen sicher zwischen den Anschluftelektroden 

20 fixiert ist. Zum anderen erfolgt durch die vollflachige 
Kontaktierung der Anschluftelektroden mit den Elektro- 
den eine optimale Signalubertragung. 
[0024] Ferner bewirkt die vollflachige Kontaktierung 
der Anschluftelektroden eine Unterdruckung und damit 

25 Vermeidung von parasitaren Resonanzen, die zu fre- 
quenzabhangigen Schwingungsformen fuhren. Der 
Durchmesser der jeweiligen Anschluftelektrode kann 
vorteilhafterweise mindestens so groft wie sein wie der 
Durchmesser des Schwingelementes (piezoelektrische 

30 Scheibe) bzw. wie der Durchmesser der jeweils dazu- 
gehorigen Elektrode. Durch die Anschluftelektroden 
werden parasitare Radialschwingungen unterdriickt. 
Aufterdem wird durch die flachenmaftig grofteren An- 
schluftelektroden gegenQber den Elektroden die aktive 

35 Flache und damit die Signalenergie vergroftert. Die Fol- 
ge ist u. a., daft eine individuelle Frequenzeinstellung 
nicht mehr vorgeschrieben werden muft. 
[0025] Um eine gute Fixierung bzw. Positionierung 
der piezoelektrischen Scheibe und optimale Signal- 

40 ubertragung zu erreichen, kann die zweite 
Anschluftelektrode mit der piezoelektrischen Scheibe 
bzw. der darauf angeordneten zweite n Elektrode ver- 
klebt sein. 

[0026] Ebenso kann auch die andere Seite der piezo- 
45 elektrischen Scheibe bzw. die erste Elektrode mit der 
Membran z. B. mittels eines harten, dunnflussigen Kle- 
bers verklebt sein, um auch auf der dem Medium zuge- 
wandten Seite eine optimale Signalubertragung und 
auch Positionierung der piezoelektrischen Scheibe zu 
50 gewahrleisten. Der kleinste Offsetdrift wird erreicht, 
wenn die Klebeverbindung und die FlSchenauflage vor 
und hinterder piezoelektrischen Scheibe vergleichbare 
akustische Eigenschaften haben. 
[0027] Es kann auch die zweite Anschluftelektrode 
55 mit der Auflage verklebt sein. 

[0028] Ferner kann zwischen der zweiten 
Anschluftelektrode und dem Wandlergehause, insbe- 
sondere dessen Auflage, ein doppelseitiges Klebeband 
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vorgesehen sein, das sowohl als Montage hilfe a!s auch 
als zuverlassige akustische BrOcke zum Wandlerge- 
hause dient. Das Klebeband kann etwa eine Starke von 
insbesondere 0,01 mm bis 0,1 mm aufweisen und zur 
Gewahrleistung eines konstanten Schwingverhaltens 
der piezoelektrischen Scheibe dauerelastisch ausgebil- 
det sein. Indem das Klebeband an jeder Stelle dieselbe 
Starke aufweist, gewahrleistet es auch an jeder Stelle 
einen konstanten Spalt zwischen der Auflage und der 
AnschfuRelektrode, was wiederum zu einem optimalen 
Mefiverhalten fuhrt. 

[0029] Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dafc 
der umlaufende Rand der Membran formschlussig in 
den umlaufenden Steg des Wandlergehauses eingreift 
oder den umlaufenden Steg formschlussig umschliefit. 
[0030] Das Wandlergehause, insbesondere der Steg 
oder eine umlaufende, an den Steg angreifende Flache 
kann partielle Vertiefungen zur Befestigung der Mem- 
bran aufweisen. In diese partiellen Vertiefungen kann 
die Membran mittels einer Rastverbindung formschlus- 
sig eingreifen. Das Wandlergehause, insbesondere der 
Steg oder die umlaufende, an den Steg angreifende Fla- 
che, kann auch eine umlaufende Nut zur Befestigung 
der Membran aufweisen. Die Membran kann dabei 
ebenfails in die umlaufende Nut formschlussig eingrei- 
fen (z. B. mittels einer Rastverbindung), womit die Mem- 
bran sicher am Wandlergehause befestigt ist. Bei die- 
sen Verbindungen kann naturiich zusatzlich eine Klebe- 
schicht zwischen Membran und Wandlergehause zur si- 
cheren Abdichtung vorgesehen sein. 
[0031] Die erste und/oder zweite Anschlufielektrode 
konnen jeweils mindestens eine nach oben in Richtung 
eines elektrischen Anschlusses abstehende Fahne (z. 
B. Lotfahne) aufweisen. Die Fahnen bilden Kontaktzun- 
gen fur die Verbindung mit einem Stromleiter (z. B. Ka- 
bel, Leiterplatte, Kontaktfederusw.). Die Fahne z. B. der 
zweiten Anschlufcelektrode kann als Schlaufe verlegt 
sein, um die thermischen Krafte, die auf das Schwinge- 
lement wirken, klein und konstant zu halten. Zu diesem 
Zweck kann die Fahne auch im Biegeradius verjungt 
oder gelocht sein. Die Fahnen der ersten und/oder zwei- 
ten Anschlufielektroden konnen durch Offnungen des 
Wandlergehauses nach aufien treten. Diese Offnungen 
konnen mit Klebstoff verschlossen sein, um zugentla- 
stet und wassergedichtet zu werden. Die oben erwahnte 
Schlaufe kann ferner mit dem Wandlergehause verklebt 
sein, um die Fahne zu bedampfen und so den Melifehler 
zu verkleinern. 

[0032] Die Fahnen konnen auch auf andere Weise 
zugentlastet am Wandlergehause angeordnet sein, in- 
dem sich z. B. die Fahne der zweiten Anschlu&elektrode 
gegen einen Vorsprung oder eine Stufe des Wandlerge- 
hauses abstutzt. Die Membran bzw eine daran ange- 
ordnete Krempe kann in einer Rinne des Wandlerge- 
hauses einliegen. 

[0033] Erfindungsgemafc kann die piezoelektrische 
Scheibe ohne Vorspannung auf der Auflage aufliegen. 
Dadurch wird eine freie Schwingung ermoglicht mit der 



Folge eines geringsten Meftfehlers sowie einer gering- 
sten Verzerrung der Offset-Stab i I itat. 
[0034] Die oben genannte vorstehende Auflage des 
Wandlergehauses kann z. B. ringformig sein, aus parti- 
5 ellen Stegen oder Zapfen bestehen oder auch vollfla- 
chig (siehe unten) ausgebildet sein. Der durch die vor- 
stehende Auflage und der Membran gebildete Raum 
kann ultraschallisolierend ausgebildet sein, indem er z. 
B. mit Luft gefullt ist. Der Raum kann demnach schall- 
reflektierend oder schallabsorbierend ausgestaltet sein. 
So kann in dem Raum auch ein ultraschallisolierendes 
Materia! wie z. B. ein Elastomer oder Kunststoffschaum 
vorgesehen sein. Mit diesem ultraschallisolierenden 
Raum soil eine gleichbleibende, von Temperatur und 
Druck unbeeinfiulite Brucke oder Schallisolation zwi- 
schen dem Wandlergehause und der piezoelektrischen 
Scheibe sichergestellt werden. Demnach kann so auch 
in dem Raum zwischen der vorstehenden Auflage und 
der piezoelektrischen Scheibe ein schalleitendes Mate- 
rial vorgesehen sein. Dabei ist es z. B. moglich, zu- 
nachst ein schalleitendes Material z. B. Ryton mit nach- 
folgendem schallreflektierendem Material z. B. Luft oder 
Metall vorzusehen. 

[0035] Die piezoelektrische Scheibe ist zweckmafci- 
gerweise von dem Steg des Wandlergehauses bzw. 
dem Rand der Membran beabstandet, so daft die Ma- 
terialverdrangung infolge der Dickenschwingung nicht 
gedampft wird. 

[0036] Mit besonderem Vorteil kann das Wandlerge- 
hause ein Teil des Durchfluftmessers, z. B. einer Wir- 
belkammer oder eines Sensorgehauses sein. Die Mon- 
tage der ubrigen Bauteile kann dabei in einfacher Wetse 
erfolgen. Durch die Integration des Tragers in einen Teil 
einer Anschluftgruppe des Durchfluftzahlers kann eine 
weitere Dichtung entfallen. 

[0037] Die zweite Anschluftelektrode, die an der 
Ruckseite der piezoelektrischen Scheibe angeordnet 
ist, kann auch durch eine metallische Beschichtung der 
Auflage gebildet sein. Dies erleichtert die Gesamtmon- 
tage des Ultraschallwandlers noch weiter. 
[0038] Die Auflage bzw. das Wandlergehause kann 
aus Kunststoff, insbesondere aus einem Thermopla- 
sten bestehen. Insbesondere kann die Auflage bzw. das 
Wandlergehause aus PVDF (Polyvinylchlorid) beste- 
hen. 

[0039] Das Wandlergehause inklusive der Auflage, 
insbesondere wenn diese vollflachig ausgebildet ist, 
kann aus einem ultraschallabsorbierenden Werkstoff, z. 
B. Gummi, Thermoplast wie EPDM oder PVDF (Polyvi- 
nylidenfluorid) bestehen. Mit besonderem Vorteil kann 
die Impedanz des Materials des Wandlergehauses bzw. 
der Auflage im Bereich der Impedanz des zu messen- 
den Mediums liegen, womit der kleinste Offsetdrift er- 
reicht wird. Vor und hinter der piezoelektrischen Schei- 
be liegen demnach die gleichen Bedingungen hinsicht- 
lich der Impedanz vor. Vorteil hafterweise kann demnach 
die Impedanz des Wandlergehauses bzw. der Auflage 
ca. (1,5 + 0,3) • 10 6 kg/m 2 s, insbesondere 1,5 • 10 6 kg/ 
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m 2 s betragen, wenn es sich bei dem zu messenden Me- 
dium urn Wasser handelt. Der Vorteil von PVDF ist, daft 
seine Glasubergangstemperatur aufterhalb des 
Meftbereichs liegt. PVDF hat aufterdem den Vorteil, daft 
die Parameter wie z. B. Dichte, Schatlgeschwindigkeit, 
Wellenlange und Impedanz ahnlich der entsprechenden 
Parameter von Wasser sind. Damit wird eine optimale 
Einkopplung in das PVDF-Material wie in Wasser ge- 
wahrleistet. Die Dicke der Auflage (sogenannte Absor- 
berhohe) kann insbesondere 3,55 mm betragen. 
[0040] Wie bereits erwahnt, kann die piezoelektrische 
Scheibe auf ihrer ganzen FISche auf einer entsprechend 
gestatteten vorstehenden Auflage aufliegen. Die Vortei- 
le hierzu werden wetter unten noch naher eriautert. Das 
Wandlergehause kann dabei mehroder weniger schall- 
durchlassig oderje nach Ausfuhrungsvariante schallab- 
sorbierend sein und keinen freien Raum aufweisen. 
[0041] Am Wandlergehause kann vorteil hafterweise 
eine Aufsteckmasse zur Massehemmung vorgesehen 
sein. Dafur kann am Wandlergehause eine Aufnahme 
vorgesehen sein, in die die Aufsteckmasse eingesetzt 
wird, die zusammen mit einem schalldurchlassigen 
Wandlergehause einen Impedanzsprung (RQckwandre- 
flexion) bewirkt. 

[0042] Mit Vorteil kann die erste und/oder zweite Elek- 
trode auf die piezoelektrische Scheibe aufgedampft 
Oder mittels Siebdruckverfahren aufgebracht und an- 
schlieftend eingebrannt oder aufgesputtert werden. Die 
Elektroden mussen demnach bei der Montage nicht ge- 
sondert in den Ultraschallwandler eingesetzt werden. 
Das Aufdampfen, Aufdrucken oder Aufsputtern der 
Elektroden bewirkt aufterdem eine sichere und dauer- 
hafte Verbindung mit der piezoelektrischen Scheibe. 
Die erste und/oder zweite Elektrode konnen z. B. aus 
Ag, CrNi oder einer Legierung mit einem dieser Metalle 
bestehen. 

[0043] Der Durchmesser der piezoelektrischen 
Scheibe kann vorteil hafterweise hochstens 7,5 mm be- 
tragen. Diese geringe Grofte kann durch die geringen 
Dimensionen in einer Wirbelkammer als Meftkammer 
bedingt sein. Vorteil hafterweise kann der Durchmesser 
der piezoelektrischen Scheibe 3,3 bis 3,8 mal grofter als 
deren Dicke sein. Da die Resonanzfrequenz eines 
Dickenschwingers uberwiegend von dessen Dicke ab- 
hangt (kleinere Dicke bedeutet groftere Frequenz und 
umgekehrt), kann diese Dicke mit der Resonanzfre- 
quenz z. B. einer Zielvorgabe von 1 MHz in Einklang 
gebracht werden. Zusammenfassend ist festzustellen, 
daft das Verhaltnis von Durchmesser zu Dicke der pie- 
zoelektrischen Scheibe in dem erfindungsgemaften Ul- 
traschallwandler relativ klein ist. Ein weiterer Vorteil da- 
bei ist, daft mit abnehmendem Durchmesser der Schei- 
be deren Druckfestigkeit zunimmt. 
[0044] Mindestens eine der Elektroden kann auch auf 
die Vorder- und/oder Ruckseite der piezoelektrischen 
Scheibe aufgeklebt werden, wobei die Nebenresonan- 
zen durch diese aufgeklebte Elektrode (n) unterdruckt 
werden. 



[0045] Die piezoelektrische Scheibe und die Mem- 
bran bzw. die piezoelektrische Scheibe und die zweite 
Anschluftelektrode konnen vorteilhafterweise aus dem 
gleichen Material ausgefuhrt werden, um eine Span- 

5 nungskorrision zu vermeiden. Ebenso konnen die jewei- 
ligen Elektroden und/oder die Elektrode und die jeweils 
dazugehorige Anschluftelektrode aus demselben Mate- 
rial bestehen. Das Material der Elektroden und/oder der 
Anschluftelektroden kann dabei aus einem korrosions- 

10 und/oder erosionsbestandigem Material sein. Insbe- 
sondere ist es Aufgabe der Membran, das Schwingele- 
ment langzeitstabil gegen Wasser zu schutzen. 
[0046] Die Membran kann eine langzeit- und tempe- 
raturstabile Fixierung des piezoelektrischen Korpers 

15 bewirken. 

[0047] Insbesondere die Membran, aber auch die 
zweite Anschluftelektrode konnen aus einem tiefziehfa- 
higen Material, wie z. B. Ni oder CuNi, bestehen, um die 
Topfform problemlos herstellen zu konnen. Auch die 

20 Fahne der zweiten Anschluftelektrode kann mit einem 
solchen Material in einfacher Weise nach oben gebogen 
werden. 

[0048] Zur Abdichtung kann das Wandlergehause ei- 
ne Freimachung aufweisen, in die ein O-Ring (z. B. aus 
25 Elastomer) gelegt ist. In einem besonderen Ausfuh- 
rungsbeispiel kann im Eckbereich zwischen Steg und 
angrenzender Flache des Wandiergehauses der 
O-Ring vorgesehen sein. 

[0049] Die Membran kann zumindest teilweise zwi- 

30 schen dem O-Ring und der angrenzenden Flache des 
Wandiergehauses entlangfuhren. Die Membran weist 
demnach also eine umlaufende Krempe auf. Diese Ver- 
bindung hat den Vorteil, daft eine gleichbleibende Fixie- 
rung des Schwingelementes und/oder eine gleichblei- 

35 bende Schallbrucke oder Schallisolation zwischen 
Wandlergehause und Schwingelement sichergestellt 
wird. Auf dem Steg und/oder der angrenzenden Flache 
des Wandiergehauses kann zusatzlich ein Klebstoff 
oder ein doppelseitiges Klebeband aufgebracht wer- 

40 den, was die Verbindung zusatzlich festigt. 

[0050] Die Membran kann Durchbruche aufweisen, in 
die Zapfen des Wandiergehauses eingreifen, wobei die 
Durchbruche und die Zapfen miteinander verschweiftt 
sind. Dies fuhrt zu einer besonders innigen Verbindung 

45 von Membran und Wandlergehause. 

[0051] Zusatzlich kann die Membran um den Rand 
der angrenzenden Flache gefOhrt sein. Die Membran ist 
also zunSchst entlang des Steges, der angrenzenden 
Flache und schlieftlich den Rand derangrenzenden Fla- 

50 che gefuhrt. Die Folge ist eine weitere Erhohung der Fe- 
stigkeit der Verbindung sowie der Dichtigkeit. Aufter- 
dem kann damit moglicherweise die Fixierung der Mem- 
bran definierter eingestellt werden. 
[0052] Damit die Bauteile bei der Montage leicht zu- 

55 sammenfallen konnen (Wu rf passu ng), kann das 
Wandlergehause sowie die Membran korrespondieren- 
de Schragen aufweisen. 

[0053] Die Erfindung gemaft Anspruch 21 sieht vor, 
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daft die vorstehende Auflage im Wandlergehause, auf 
der die piezoelektrische Scheibe mit ihrer Ruckseite 
bzw. derzweiten Elektrode in axlaler Richtung starr auf- 
liegt, vollflSchig im wesentlichen uber die gesamte Fla- 
che der ROckseite der piezoelektrischen Scheibe aus- 
gebildet ist. Durch diese Konstruktion weisen auch klei- 
nere Ultraschallwandler eine hohere Druckfestigkeit 
auf. Die piezoelektrische Scheibe kann auch bei Druck- 
beaufschlagung nicht durchbrechen. Aufterdem kann 
durch die Wahl der Dicke der Auflage die QualitSt des 
Ultraschallwandlers beeinflufit werden, indem Storreso- 
nanzen beseitigt werden konnen. Durch die Ebenheit 
der Auflage andert sich die Qualitat und Leistung des 
Ultraschallwandlers nicht. 

[0054] Zusatzlich kann die piezoelektrische Scheibe 
auf ihrer Ruckseite mit der Anschlulielektrode festge- 
klebt sein, was zu einer weiteren Verbesserung der Gu- 
te fuhrt. Unebenheiten konnen dadurch ausgeglichen 
werden und das Schwingungsgebilde bleibt stabil. 
[0055] Naturlich kann dieser erfindungsgemafie Ul- 
traschallwandler auch sSmtliche vorteilhafte Ausfuh- 
rungsvarianten beinhalten, die oben bereits eriautert 
wurden. 

[0056] Erfindungsgemafi wird ferner beansprucht, 
dafi mehrere piezoelektrische Scheiben innerhalb eines 
Ultraschallwandlers vorgesehen sein konnen, wobei ei- 
ne Membran mindestens zwei piezoelektrische Schei- 
ben kontaktiert. Eine Membran uberspanntdemnach al- 
so mehrere piezoelektrische Scheiben. Z. B. ist dies bei 
unterschiedlichen Stromungsprofilen vorteilhaft. Dabei 
k6nnen die piezoelektrischen Scheiben sowohl hinter- 
einander als auch flachig angeordnet sein. Die piezo- 
elektrischen Scheiben sowie die Membran konnen da- 
bei in bzw. an einem gemeinsamen Wandlergehause 
angeordnet sein. 

[0057] Die Erfindung ist anhand von vorteilhaften 
Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnungsfiguren 
naher erISutert. Diese zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Ultraschall- 
wandlers im Schnitt; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Ultraschallwandler 
gemSfi Fig. 1; 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung eines Ultraschall- 
wandlers in einer alternativen Ausfuhrungs- 
form im Vergleich zu Fig. 1 im Schnitt. 

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung des Ultra- 
schallwandlers gemdft Fig. 3; 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung des Ultra- 
schallwandlers gemSR Fig. 3 bzw. 4, teilwei- 
se geschnitten; 

Fig. 6 einen Ausschnitt des Ultraschallwandlers im 
Schnitt; 



Fig. 7 eine Schnittdarstellung des Ultraschallwand- 
lers gemaB Fig. 5; 

Fig. 8 eine Moglichkeit der Anordnung der Ultra- 
5 schallwandler in einem Durchflulimesser; 

Fig. 9 eine Nebeneinanderanordnung der Ultra- 
schallwandler mit getrennten Wandlergehau- 
se und Membran; 

10 

Fig. 10 eine Nebeneinanderanordnung der Ultra- 
schallwandler mit gemeinsamen Wandlerge- 
hause und Membran; 

15 Fig. 11 eine perspektivische Darstellung einer alter- 
nativen Ausfuhrungsvariante eines Ultra- 
schallwandlers; 

Fig. 12 eine Schnittdarstellung des Ultraschallwand- 
20 lers gemSli Figur 11, etwas abgeandert; 

Fig. 13 eine Schnittdarstellung des Ultraschallwand- 
lers gemaR Figur 11 sowie 

25 Fig. 14 eine perspektivische Unteransicht eines Ul- 
traschallwandlers. 

[0058] Bezugsziffer 1 bezeichnet den Ultraschall- 
wandler in seiner Gesamtheit. Der Ultraschallwandler 1 

30 ist insbesondere fOr den Einsatz in einem 
Durchflufcmesser fur flussiges Oder gasfdrmiges Medi- 
um konzipiert. Er weist eine piezoelektrische Scheibe 2 
auf, die in einem topfformigen Wandlergehause 3 mit 
offener Seite 22 angeordnet ist und an deren dem Me- 

35 dium zugewandten Vorderseite 4 eine erste Elektrode 
6 sowie an deren Ruckseite 5 eine zweite Elektrode 7 
angeordnet ist. Ferner ist die erste Elektrode 6 mit einer 
ersten Anschlulielektrode und die zweite Elektrode 7 
mit einer zweiten Anschlufielektrode 9 zur Stromzufuh- 

40 rung kontaktiert. Das Stromkabel fur die Stromzufuh- 
rung ist mit Bezugsziffer 21 versehen. Die erste An- 
schluftelektrode ist als Membran 8 ausgebildet und zu- 
satzlich zum Wandlergehause 3 vorgesehen. Die Mem- 
bran 8 verschlieftt die offene Seite 22 des topfformigen 

45 Wandlergehauses 3. Mittels dieser Konstruktion ist die 
piezoelektrische Scheibe 2 sicher und stabil in der Auf- 
nahme 10 gehalten. Bei der piezoelektrischen Scheibe 
2 handelt es sich um einen Dickenresonanzschwinger. 
Um neben der gewunschten Dikkenschwingung uner- 

50 wunschte Oder parasitare Schwingungsformen wie Ra- 
dial- oder Diagonalschwingungen zu unterdrucken, sind 
gleichzeitig durch die Konstruktion Vorkehrungen ge- 
troffen, die diese Schwingungsformen unterdrucken. 
[0059] Die Membran 8 steht unmittelbar mit dem zu 

55 messenden Medium in Kontakt, wie z. B. aus Fig. 9 her- 
vorgeht. 

[0060] Die Membran 8 ist ebenfalls wie das Wandler- 
gehause 3 topff6rmig ausgebildet und mit dem Wandler- 
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gehause 3 so zusammengefugt, daft die Aufnahme 10 
gebildet wird. Diese Ausgestaltung des Ultraschall- 
wandlers ertaubt einen hohen Automatisierungsgrad 
bei dessen Herstellung. 

[0061] Die piezoelektrische Scheibe 2 liegt auf einer 5 
vorstehenden Auflage 16 des Wandlergehauses 3 auf. 
Die Auflage 16 ist in Fig. 1 ringformig ausgebildet. In 
den anderen Figuren ist die Auflage 16 flachig ausge- 
bildet. Die piezoelektrische Scheibe 2 liegt demnach in 
einer axialen Richtung stabil auf und kann in Richtung 
Membran nach vorne sowie radial frei schwingen. Die 
piezoelektrische Scheibe 2 liegt aufterdem von der 
Membran 8 fixiert auf der Auflage 16 auf. Die Auflage 
16 ist integraler Bestandteil des Wandlergehauses 3. 
[0062] Die Membran 8 weist einen umlaufenden 
Rand 12 auf, der an einem umlaufenden Steg 11 des 
Wandlergehauses 3 auften anliegt. Der umlaufende 
Rand 12 der Membran 8 kann den umlaufenden Steg 

11 formschlussig umschlieften. Diese Verbindung kann 
zusatzlich mittels einer Klebstoffschicht zwischen Rand 

12 und Steg 11 gesichert bzw. abgedichtet werden. 
[0063] Der Durchmesser der Auflage 16 ist minde- 
stens so graft wie der Durchmesser der piezoelektri- 
schen Scheibe 2, urn eine stabile Auflage der Scheibe 
2 zu gewahrleisten. 

[0064] Die zweite Anschluftelektrode 9 ist mit der pie- 
zoelektrischen Scheibe 2 bzw. der zweiten Elektrode 7 
verklebt. Andererseits ist die zweite Anschluftelektrode 
9 auch mit der Auflage 16 verklebt, wozu ein doppelsei- 
tiges Klebeband verwendet wird, um einen konstanten 
Spalt und damit ein optimales Meftverhalten sicherzu- 
stellen. 

[0065] Ebenso ist auch die Membran 8 mit der piezo- 
elektrischen Scheibe 2 bzw. der ersten Elektrode 6 ver- 
klebt. 

[0066] Die erste sowie zweite Anschluftelektrode 8, 9 
weisen jeweils eine nach oben in Richtung eines elek- 
trischen Anschlusses abstehende Fahne 14, 15 auf. 
Diese Fahnen 14, 15dienen gleichzeitig-zumindestbei 
der Membran 8 - als Veriangerung des topffOrmigen 
Randes 12 und bilden Kontaktzungen zur Verbindung 
(z. B. Steckverbindung) mit dem Stromkabel 21. 
[0067] Die Fahnen 14, 15 der ersten sowie zweiten 
Anschluftelektroden 8, 9 treten durch Offnungen 18 des 
Wandlergehauses 3 nach auften und sind in den Off- 
nungen 18 mittels eines geeigneten Klebstoffes abge- 
dichtet und damit gleichzeitig zugentlastet. Zur Erkla- 
rung der Zugentlastung der Fahnen 14, 15 wird auf die 
Figuren 5 - 7 Bezug genommen. Die Fahne 1 5 der zwei- 
ten Anschluftelektrode 9 bzw. ein Vorsprung 26 der Fah- 
ne 15 stQtzt sich gegen eine Stufe 23 des Wandlerge- 
hauses 3 ab. Die Stufe 23 ist an einer Saule 25 des 
Wandlergehauses 3 vorgesehen. Durch diese AbstOt- 
zung wird eine Zugentlastung der Fahne 15 erreicht 
(vgl. zur Abstutzung der Fahne 15 Fig. 5 und 6). 
[0068] Die Membran 8 dagegen stutzt sich in einer 
Rinne 24 des Wandlergehauses 3 ab (siehe Figuren 5 
und 7). Insbesondere ist an der Membran 8 eine Krempe 



27 vorgesehen, die in der Rinne 24 einliegt. 
[0069] Die piezoelektrische Scheibe 2 wird von der 
Membran 8 in ihrer Position fixiert und liegt dennoch 
ohne Vorspannung auf der Auflage 16 auf, so daft sie 
ein optimales Schwingverhalten ausbilden kann. 
[0070] Der durch die vorstehende Auflage 16 und der 
Membran 8 gebildete Raum 17 ist in Fig. 1 mit Luftgefullt 
und somit nahezu ultraschaliisolierend. Die piezoelek- 
trische Scheibe 2 ist von dem Steg 11 des Wandlerge- 
hauses 3 bzw. dem Rand 12 der Membran 8 beabstan- 
det, so daft die piezoelektrische Scheibe radial frei 
schwingen kann. Aufterdem wird durch diesen Abstand 
ein Aufnahmereservoir fur uberschussigen Klebstoff 
oder Klebstoffgrate gebildet, die demnach das Schwin- 
gen der Scheibe nicht beeintrachtigen. Der Klebstoff ist 
dabei zur Befestigung der piezoelektrischen Scheibe 2 
mit der Auflage 16 angebracht oder auch an anderen 
Verbindungen der Bauteile vorgesehen. 
[0071] Die Auflage 16 bzw. das Wandlergehause 3 
bestehen auch bei der vollflachigen Auflage 16 aus 
PVDF, welches den Vorteil hat, daft es bei vielen Para- 
meters insbesondere bei der Impedanz den des Was- 
sers angepaftt ist. Dies ist naturiich nur dann von Vorteil, 
wenn es sich bei dem zu messenden Medium auch um 
Wasser handelt. 

[0072] Um die Montage noch effektiver zu gestalten, 
kann die zweite Anschluftelektrode 9 auch durch eine 
metallische Beschichtung gebildet werden. 
[0073] Der Durchmesser der piezoelektrischen 
Scheibe 2 betragt hochstens 7,5 mm. Der Durchmesser 
der piezoelektrischen Scheibe 2 ist 3,3 bis 3,8 mal gro- 
fter als deren auf 1 MHz ausgelegte Dicke. Mittels des 
geringen Durchmessers der piezoelektrischen Scheibe 
wird eine hohe Druckfestigkeit geschaffen. Aufterdem 
wird mit diesen Abmessungen die Resonanzfrequenz 
von 1 MHz erreicht. 

[0074] Die Membran 8 bewirkt eine langzeit- und tem- 
peraturstabile Fixierung der piezoelektrischen Scheibe 
2 und gewShrieistet damit uber eine lange Zeit konstan- 
te Messungen mit sehr kleinem Offset. 
[0075] Im Eckbereich zwischen Steg 11 und angren- 
zender Flache 13 des Wandlergehauses 3 ist ein 
O-Ring 19 vorgesehen, der fur eine Abdichtung der 
Membran 8 sorgt. 

[0076] Fur eine langzeitstabile Verbindung kann das 
Wandlergehause 1 bzw. der Steg 11 oder die Flache 13 
eine Nut aufweisen, in welche die Membran 8 eintaucht. 
Diese Nut kann durch Schmelzen einer umlaufenden 
Nase des Wandlergehauses 3 zusatzlich mit Klebstoff 
gefOUt sein, damit der Ultraschallwandler 1 wasserdicht 
ist. 

[0077] Wandlergehause 3 und Membran 8 konnen 
korrespondierende Schragen aufweisen, damit die Teile 
bei der Montage leicht zusammenfallen konnen. 
[0078] Der in Fig. 7 dargestellte Ultraschallwandler 
weist ein Wandlergehause 3 mit einer Auflage 16 auf, 
die vollflachig im wesentlichen Qber die gesamte Flache 
der Ruckseite 5 der piezoelektrischen Scheibe 2 aus- 
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gebildet ist. Dabei ist die zweite Anschluftelektrode 9 auf 
der Auflage 16 festgeklebt, womit eine Verbesserung 
der Gute erreicht wird, das Schwingungsgebilde stabil 
bleibt und Unebenheiten ausgeglichen werden. Die voll- 
flachige Ausbildung der Auflage 16 fuhrt dazu, dafi die 5 
piezoelektrische Scheibe 2 stets eben aufliegt und die 
MeRqualitatdes Wandlers konstant bleibt. Die Dicke der 
Auflage 16 (sogenannte Absorberhohe) betrSgt 3,55 
mm. 

Fig. 8 zeigt eine mogliche Anordnung der beiden Ultra- 
schallwandler 1 , wobei die Stromungsrichtung des Me- 
diums mittels der Pfeile gekennzeichnet ist. 
[0079] In Fig. 9 ist ein Teil eines Durchfluftmessers 
dargestellt, bei welchem ebenfalls zwei Ultraschall- 
wandler 1 nebeneinanderangeordnet sind. Jeder Ultra- 
schallwandler 1 weist dabei ein gesondertes Wandler- 
gehause 3 sowie jeweils eine Membran 8 auf. Die Mem- 
bran 8 fixiert jeweils eine piezoelektrische Scheibe 2. 
Der Schallpfad verlauft quer zum Wasserpfad. Damit 
der Mitnahmeeffekt eintritt, mufc der Schall mittels Spie- 
gel umgelenkt werden. Die Spiegel zur Schallumlen- 
kung wurden jedoch nicht dargestellt. 
[0080] In Fig. 10 ist ein Ultraschallwandler 1 darge- 
stellt, bei welchem zwei piezoelektrische Scheiben 2 in 
einem gemeinsamen Wandlergehause 3 angeordnet 
sind. Die beiden piezoelektrischen Scheiben 2 werden 
aufierdem von einer gemeinsamen Membran 8 kontak- 
tiert. Die technischen Vorteile bei dieser Anordnung be- 
stehen darin, daft weniger Teile benotigt werden, ein 
einfacherer Anschluli ermSglicht wird und eine geringe- 
re Bauweise infolge des kGrzeren Abstandes der beiden 
piezoelektrischen Scheiben 2 zueinander ermoglicht 
wird. 

[0081] Der in den Figuren 11, 12 und 13 dargestellte 
Ultraschallwandler 1 weist im Gegensatz zu den vorhe- 
rigen Ultraschallwandiern kein topfformiges Wandlerge- 
hause im Sinne der Figuren 1 bis 10 auf. Beim Ultra- 
schallwandler gemafc den Figuren 11,12 und 13 ist die 
erste Anschlufcelektrode ebenfalls als Membran 8 aus- 
gebildet und zusatzlich zum Wandlergehause 3 vorge- 
sehen, wobei die Membran 8 das Wandlergehause 3 
verschliefit. Auch in diesen Ausfuhrungsvarianten ist 
die piezoelektrische Scheibe 2 sicher durch die topffor- 
mige Membran 8 am Wandlergehause 3 gehalten. Die 
Membran 8 steht auch unmitteibar mit dem zu messen- 
den Medium in Kontakt. Die Membran 8 weist aulierdem 
eine Krempe 27 auf, die in den Figuren 11 und 13 in 
einer Rinne 24 des Wandlergehauses 3 einliegt. In Figur 
1 2 dagegen ist der obere Teil des Randes 1 2 der Mem- 
bran 8 sowie die umlaufende Krempe 27 mittels einer 
VerguBmasse 29 in eine umlaufende Ausnehmung des 
Wandlergehauses 3 eingegossen. 
[0082] Aulierdem verlauft der umlaufende Rand 12 
der Membran 8 zu einem umlaufenden Steg 11 des 
Wandlergehauses 3 unter Bildung eines Spalts 28. Der 
Spalt 28 sorgt fur eine Entkopplung von Membran 8 und 
Wandlergehause 3, so daft diese Elemente sich bei 
Tern peratursch wan kungen moglichst ungehindert aus- 



dehnen bzw. zusammenziehen kfinnen. 
[0083] Das in Figur 14 dargestellte Wandlergehause 
3 zeigt eine vollflachige Auflage 1 6 fur die piezoelektri- 
sche Scheibe. Auf der Auflage 16 sind Zentrierzapfen 
30 angeordnet, an welchen die zweite Anschluflelektro- 
de 9 angrenzt und auf diese Weise in ihrer Lage fixiert 
wird. Die zweite Anschlufielektrode 9 ist allerdings in Fi- 
gur 14 nicht dargestellt. 



10 BEZUGSZEICHENLISTE 
[0084] 

I Ultraschallwandler 
15 2 piezoelektrische Scheibe 

3 Wandlergehause 

4 Vorderseite 

5 Ruckseite 

6 erste Elektrode 
20 7 zweite Elektrode 

8 erste Anschlufielektrode (Membran) 

9 zweite Anschluflelektrode 

10 Aufnahme 

I I Steg 
25 12 Rand 

13 Flache 

14 Fahne 

15 Fahne 

1 6 Auflage 
30 17 Raum 

18 Cffnungen 

19 O-Ring 

20 Rand 

21 Stromkabel 
35 22 offene Seite 

23 Stufe 

24 Rinne 

25 Saule 

26 Vorsprung 
40 27 Krempe 

28 Spalt 

29 Vergufimasse 

30 Zentrierzapfen 



Pate ntansprd che 

1 . Ultraschallwandler, insbesondere fur den Einsatz in 
50 einem DurchfluBmesser fOr flQssiges Oder gasfor- 
miges Medium, mit einem Wandlergehause (3), mit 
mindestens einem piezoelektrischen Korper, insbe- 
sondere einer piezoelektrischen Scheibe (2), an de- 
ren dem Medium zugewandten Vorderseite (4) eine 
55 erste Elektrode (6) sowie an deren Ruckseite (5) ei- 
ne zweite Elektrode (7) angeordnet ist, wobei die 
erste Elektrode (6) mit einer ersten Anschlulielek- 
trode und die zweite Elektrode (7) mit einer zweite n 
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Anschluftelektrode (9) zur Stromzufuhrung kontak- 
tiert sind, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die erste Anschluftelektrode als Membran (8) aus- 
gebildet ist, zusatzlich zum Wandlergehause (3) 5 
vorgesehen ist und die Membran (8) das Wandler- 
gehause (3) verschlieftt. 

2. Ultraschallwandler nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft 10 

das Wandlergehause (3) topffdrmig mit offener Sei- 
te (22) ausgebildet ist und die Membran (8) die of- 
fene Seite (22) des Wandlergehauses (3) ver- 
schlieftt. 

15 

3. Ultraschallwandler nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die Membran (8) unmittelbar mit dem Medium in 
Kontakt steht. 

20 

4. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die Membran (8) topfiormig ausgebildet ist. 

25 

5. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die Membran (8) eine Krempe (27) aufweist. 

30 

6. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die piezoelektrische Scheibe (2) auf einer insbe- 
sondere vorstehenden Auflage (16) des Wandler- 35 
gehauses (3) aufliegt. 

7. Ultraschallwandler nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Auflage (16) integraler Bestandteil des Wandler- 40 
gehauses (3) ist. 

8. Ultraschallwandler nach dem vorhergehenden An- 
spruch, 

dadurch gekennzeichnet, daft 45 

die Membran (8) einen umlaufenden Rand (12) auf- 
weist, der am Wandlergehause (3), insbesondere 
an einem umlaufenden Steg (11) des Wandlerge- 
hauses (3) anliegt. 

50 

9. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche 1-7, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die Membran (8) einen umlaufenden Rand (12) auf- 
weist, der zu einem umlaufenden Steg (11) oder 55 
zum Wandlergehause (3) unter Bildung eines 
Spalts (28) veriauft. 



10. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 6 - 9, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
der Durchmesser der Auflage (16) mindestens so 
graft wie der Durchmesser der piezoelektrische n 
Scheibe (2) ist. 

11. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 8 - 
10, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

der umlaufende Rand (12) der Membran (8) form- 
schlussig in den umlaufenden Steg (11) des 
Wandlergehauses (3) eingreift oder den umlaufen- 
den Steg (11 ) formschlussig umschlieftt. 

12. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die erste und/oder zweite Anschluftelektrode (8, 9) 
jeweils mindestens eine nach oben in Richtung ei- 
nes elektrischen Anschlusses abstehende Fahne 
(14, 15) aufweisen. 

13. Ultraschallwandler nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die Fahnen (14, 15) der ersten und/oder zweiten 
Anschluftelektrode (8, 9) durch Offnungen (18) des 
Wandlergehauses (3) nach auften treten. 

14. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 12 
Oder 13, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die Fahnen (14, 15) zugentlastet am Wandlerge- 
hause (3) angeordnet sind. 

15. Ultraschallwandler nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

sich die Fahne (15) der zweiten Anschluftelektrode 
(9) gegen einen Vorsprung oder eine Stufe (23) des 
Wandlergehauses (3) abstutzt. 

16. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Membran (8) in einer Rinne (24) des Wandler- 
gehauses (3) einliegt. 

17. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 6 - 
16, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

der durch die vorstehende Auflage (16) und der 
Membran (8) gebildete Raum (17) ultraschallisolie- 
rend ist. 

18. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
das Wandlergehause (3) bzw. die Auflage (16) aus 
(ultra)schallabsorbierendem Material besteht. 
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19. Uitraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Impedanz des Materials des WandlergehSuses 
(3) bzw. der Auflage (16) im Bereich der Impedanz 5 
des zu messenden Mediums liegt. 

20. Uitraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dad 10 
das Wandlergehause (3) und die Membran (8) kor- 
respondierende Schragen aufweisen. 

21 . Uitraschallwandler, insbesondere fur den Einsatz in 
einem Durchflufimesser fur flussiges oder gasfor- 15 
miges Medium mit mindestens einem piezoelektri- 
schen Korper, insbesondere einer piezoelektri- 
schen Scheibe (2), die in einem insbesondere topf- 
formigen Wandlergehause (3) mit offener Seite (22) 
angeordnet ist und an deren dem Medium zuge- 20 
wandten Vorderseite (4) eine erste Elektrode (6)so- 
wie an deren Ruckseite (5) eine zweite Elektrode 

(7) angeordnet ist, wobei die erste Elektrode (6) mit 
einer ersten Anschlu lielektrode und die zweite 
Elektrode (7) mit einer zweite n Anschluftelektrode 25 
(9) zur Stromzufuhrung kontaktiert sind und das 
Wandlergehause (3) eine Auflage (1 6) aufweist, auf 
der die piezoelektrische Scheibe (2) mit ihrer Ruck- 
seite bzw. der zweiten Elektrode (7) in axialer Rich- 
tung stan* aufliegt, insbesondere nach einem der 30 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
die Auflage (16) vollflSchig im wesentlichen uber die 
gesamte Flache der Ruckseite (5) der piezoelektri- 
schen Scheibe (2) ausgebildet ist. 35 

22. Uitraschallwandler nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB ° 
mindestens zwei piezoelektrische Scheiben (2) von *o 
der gemeinsamen Membran (8) kontaktiert sind. 

23. Durchfluiimesser fur flussiges oder gasffcrmiges 
Medium mit mindestens einem Uitraschallwandler 

(1 ) gemSfi einem der Anspruche 1 - 22. 45 



50 



55 



10 




11 



EP1 315 144 A2 




12 



EP1 315 144 A2 





14 



EP1 315 144 A2 





15 



EP1 315 144 A2 




16 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representationsnf the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
-QfFADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCED) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

VX □ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



